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„ . . , , J ,T,-j J Briickenschaltung zur Bestiinmung des 

Es ist bekannt, zur Messung des Widerstands- „,.. ^ 

unterschiedes zweier Kabeladem eine Schaltungs- Widerstandsunterschiedes zweier Kabeladern 

anordnung nach Abb. 1 zu verwendea (s. Ge- 

brauchsanweisung EF 10-3 der Fa. Hartmann 

& Braun AG., S. 10). Eine solche nach dem Prinzip 5 Anmelder: 

der Wheatstone-Briicke arbeitende MeBanordnung Hartmann & Braun AktiengeseUschaft, 

weist parallel zur Nulldiagonale zwei Festwiderstande 6000 Frankfurt, GrSfstr 97 

auf, die je einen Bruckenarm bDden; die faeiden ande- ' 

ren Briickenarme werden durch die beiden Kabel- ; 

adern gebildeL Dabei liegt ein veranderbarer Wider- lo Als Erfinder benannt: 

stand in Reihe mit der Kabelader, die den kleineren Geoirg Greif, 6000 Frankfurt 

Widerstandswert aufweist. Der veranderbare Wider- 

stand weist zweckmaBigerweise eine linear in Ohm « 
geeichte Skala auf, so daB der Widerstandsunter- 

schied der beiden Kabeladern bei Abgleich der 15 standsunterschiede zweier Kabeladern nach der Null- 
Briicke direkt abgelesen werden kaim, ohne daB die methode dieses so zu verbessern, daB selbst kleinste 
Widerstandswerte der Festwiderstande im einzelnen Widerstandsunterschiede zweier Kabeladern gemes- 
bekannt sein miissen. Einzige Bedingung ist dabei,' sen werden konnen, wbbei der- Widerstandsunter- 
daB die beiden Festwiderstande exakt gleich sind. schied der beiden Kabeladem direkt abgelesen wer- 
Nachteilig bei der bekannten Anordnung ist jedoch, ao den konnen soli, ohne daB weitere Reclmungen, die 
daB der Obergangswiderstand zwischen dem Abgrili sich aus der Dimensionierung der Briickenzweige er- 
des veranderbaren Widerstandes und seiner Wider- geben, notwendig sind. 

standsflache direkt verfalschend in das MeBergebnis Die Erflndung geht dabei aus von einer Briicken- 
eingeht, so daB Messimgen von Widerstandsunter- scbaltung zur Bestimmung des Widerstandsunter- 
schieden von Kabeladem, beispielswdse unter as schiedes zweier Kabeladem, die in zwei einen Par- 
0,1 Ohm, mit der bekannten Anordnung kaum mog- allelpfad zur Bruckenausgangsdiagonale bildenden 
lich sind. AuBerdem wird der Brtickenabgleich durch Briickenzweigen liegen, mit zwei gleich groBen Fest- 
eine unsichere Kontafctgabe erschwert. widerstanden in den beiden anderen Zweigen sowie 

Aus der deutschen Patentschrift 892789 ist eine mit einem im Verhaltnis zu den Festwiderstanden 
Schaltungsanordnung zur Messung des Widerstands- 30 kleinen Widerstand mit verandetlich einstellbarem 
unterschiedes zweier Kabeladern bis auf Milliohm- AbgriflE zwischen einer der Kabeladern und einem der 
werte hinunter bekannt. Diese Briickenschaltung Festwiderstande. Die Erfindung lost die Aufgabe da- 
arbeitet jedoch nach der sogenannten Ausschlag- durch, daB der den Abgriff aufweisende Widerstand, 
methode, bei der die Veranderung eines Briicken- wie an sich bei WiderstandsmeBbriicken bekannt, als 
zweiges durch die GroBe des Stromas in der MeB- 35 Potentiometer m der Weise in die Briicke geschaltet 
diagonale bestimmt wird. Bei dieser Schaltungsanord- ist, daB sein Abgriff im Bruckennullzweig einen Bruk- 
nung wird zwar der bei der nach der Nullmethode keneckpunkt bildet und daB die Festwiderstande 
arbeitenden Bruckenschaltung wegen seines Kontakt- wenigstens zehnmal groBer als die — anderweitig 
widerstandes als nachteilig bekannte Abstimmwider- ermittelten — Widerstande der Kabeladem sowie 
stand vermieden, jedoch muB jetzt das Ausschlag- 40 wenigstens tausendmal groBer sind als der Poten- 
instrument fur jedes Kabel neu geeicht werden. Fiir tiometergesamtwiderstand. 

diese Eichung sind zusatzliche Schaltelemente erfor- In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 
derlich, die ihrerseits wieder mit einem eigenen Feb- ist dann noch die Summe der Widerstandswerte des 
ler behaftet sind, der in die MeBgenauigkeit eingeht. einen Festwiderstandes und des mit diesera in Reihe 
Zudem wird fiir die Ausschlagmethode ein Instra- 45 liegenden Potentiometerwiderstandes gleich dem Wi- 
ment benotigt, an das hohere Anforderungen als an derstandswert des benachbarten Festwiderstandes. 
ein NuIIinstrument, das nur den Nullpunkt genau an- AuBerdem ist es bei Messungen sehr geringen Wider- 
zeigen muB, gestellt werden. Bei einem Ausschlag- standsunterschiedes der beiden Kabeladern zweck- 
instrument ist der TemperatureinfluB zu beachten, maBig, dem Potentiometer einen Widerstand mit ge- 
der als zusatzlicher Fehler in die Messung eingeht. 50 ringem Widerstandswert parallel zu schalten. 

Die Erfindung hat die Aufgabe, unter Beibehaltung Insbesondere aus der deutschen Patentanmeldung 
des bekannten Prinzips zur Messung der Wider- S 23078 IX d/ 21 e ist es bekannt, Schaltungen der 
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Wheatstone-Briicke als Schleifdrahtbriicke auszufuh- beiden Kabeladem bdspid&weise dtirch- Parallel- 

ren, bei der zwei benachbarte Widerstande oder f eile schalten von weiteren Wid6rsta&den mit beliebig Mei- 

davon als ScMeifdraht ausgebMet sind, auf denen ein nerem Widerstandswert za dem Potentiometerwider- 

Gleitkontakt, in dessen Stromkreis sidhi das Null- stand, was im iibrigen auch wahrend des Abgleich- 

instrament befindet, verschoben werden kann. Ein 5 vorgangs geschehen kann> auch fiir sebr kleine Werte 

Zeiger gestattet, die Stellung des Gleitkontaktes und sehr genau zu bestimmen. Es besteht afecJ die Mogr- 



damit direkt das Verhaltnis def beiden Widerstande 
abzulesen. Durch Multiplizieren dieses Verhaltnisses 
mit einem NoimalVvldersf^d kaim der uiibekannte 
Widerstand enoittelt werden. Solche Schleifdraht- 
briicken gestatten Jedocb keine genaueren Wider- 
standsmessungen als etwa 0,1 Ohm; auBerdem erlau- 
ben sie nicht, den Widerstandsunterschied zvveier fast 
gleich grofier Kabeladem mit ausreichender Genauig^ 
keit ohne weitere Rechnungen direkt zu bestimmen. 

Demgegeniiber ermSglicht die Eifiridung bei Ver- 
wendung dn6s Potentiometers in einer Wheatstone- 
Bruckenschaltung in Verbindung mit der vorgeschla- 
genen Dimensionierung die direkte Bestimmung von 
Kabdader-Widerstandsunterschieden mit einer bisher 
in ahnlidien Schaltungen nicht mogjichen Genauig- 
keit. 

Aufbau und Wirkungsweise der erfindungsgema- 
Ben Schaltung werden im folgenden an Hand von 
Zeichiiurigen naher eriautert Dabei zeigt 

Fig. 1 eine bekannte Schaltung zur Bestunmung 
des Widerstandsuntetschiedes zweier Kabeladem, 

Fig. 2 die erSndimgsgemaBe Schaltung. 



lichkeit, bei Verwendung eines relativ hochohmigen 
Potentiometers mit linearer Ableseskala, an der der 
Wi^rstandsunterschied direkt abgelesen werden 
10 kann, beispielsweise also mit einem schon erwShnten 
Zehngang-Wendelpotentiometer, durch die Paiallel- 
schaltung eines Widerstandes 10 einen kleineren 
MeBbereich fiir die Widerstandsunterschiedsmessung 
zu erbalten.- 

15 Der an sich bei der angegebenen Dimensionierung 
vemachlassigbare Fehler der Briicke ist jedoch dann 
gleich Null, wenn, bei Gleichheit der beiden Fest- 
widerstande, der Kabelwiderstand 2 genau um deo 
Widerstandsbetrag zu klein ist, den der Schleifer9 
20 des Potentiometers bei Einstellung aiif den auBerstea 
Abgrifl^unkt einnimmt. Bei dieser Einstellung sind 
sowoM die beiden Kabelwiderstande (der Kabel- 
widerstand 1 enfspracfas der Sa&me des KabeMder- 
staades 2 tmd des gesamteH Potentidmeterwideistan- 
25 des) als auch die beiden Festwiderstande gleich groB 
und die Brficke im volligen Gleiehg6wicht. 

Da jedoch det Fall viel haufiger ist,. da6 die bei- 
den KabeMdersfaflde fast gleich groi3e Werte auf- 



Ffestwiderstand 3 und 4 . 



In Fig. 2 ist mit 8 das Potentiometer mit Ab- weisen, empfiehlt es aieb Ifi eindf Ausgestaltung de? 
griff 9 bezeichnet, das in der erfindungsgemaBen 30 Eifindung, die SHnimfe des FestwiderStandes 4 xmd 
Briickenschaltufig den verattderbaren WiderstandC des mit diesem in Reihe liegenden Potenfiometer- 
nach Pig. 1 ersetzt. DadUfch wird erreicht, daB der widefs^andes, der gegebenenfalls durch einen parallel 
wechselnde Obergangswiderstand zwisehen ScWeifer zu schaltenden Widerstand auf einen bestimmten 
und Widerstand^che des Widerstandes 6,^ der in wirfcsamen Potetttidtaeterwiderstand reduziert ist, 
der Mefianordnung nach Fig. 1 keine genaueren ss gleich grdft zu maehea dem Widetstaadswert des 
Messungen des Widerstandsunterschiedes zweief Ea- benachbaitestt PestwideSEStaades. Dann ist nlmlich der 
beln als etwa 0,1 Ohm zfllieB, numnehr nicht mehr methodisdhe FeWer det Briicke gleich Null, wenn 
als MeBergebnis verfaschen kann, sondem als Wi- die beideii KabelwidefstSflde gleich gtoJS sind; ge- 
derstand im Nullzweig der Brucfee auftritt. Er kann ringe Abweichuflgen von diesem Wert habea bei die- 
so beispielsweise dem Innenwiderstand des NuH- 40 ser Dimensionierting nur einefl sehr geringen metho- 
instrufflentes hinzugereehnet werden und hat keineo disehen Fehler zttr Folge. 

EinflitB mehf auf das MeBergebnis. Als giinstig habgfl sieh ae eifiem ptaktischen Aus- 
Die Brucke wird jedoch durch das Eififahfen eines fiihrtifigsbeispiel folgende Werte def Widefstande er- 
Potentiomefers, dessen Abgriff einen Briickeneck- geben: 
punkt im Nullzweig bildet, niit eittem methodischefl 45 
Fehler behaftet, weitn man den Widerstandsunter- 
sehied der beiden Kabeladefh wiedef direkt ablesen 
Will und auf eine VerhaltniSf echnung veMchtet. Die- 
ser Fehler etgibt sich dadurCh, daB Sich Mt dem Ans- 
gleich des Differenzwide»tafldes der zu messendeH 50 
Kabeladem das VerhSItnis der FestwiderstSnde an- 
dert- Der Fehler wird danit vetnachlassigbar kleio, 
wenfi die FeSfwiderSfande 3 und 4 Wenigstea zehmnal 
gtoBer als die Widerstandswerte der Kabeladem 1 ^ 

und 2 und Wenigstens tausendnial groBer als der 55 ist eS beispielsweise duch fiioglich, weiln dtftch Paf- 
wirfcsame Potentiometerwtderstand sind, der sich als allelschalten eines Widerstandes zum Potefltiomefer- 
resultierender Widerstand aus dem Potentiometer- widerstand dieser VerSitdeK trad, gleiehzeitig auch 
WideiStand 8 und einem beliebig zu diesem parallel zu deft FegfwiderStattd 4 so ztt &[dem, daB die Summe 
schaltenden Widetstandes 10 etgibt. Dana liegt flam- des PofefitiometerWidefsfandeS iittd des Pestwider- 
lich der Widerstandswert, der sich bei andernden 60 standes 4 Umiet dneEl ko"fistantefl W«rt ergibt, def 
Einstellungen des Potentiometers jeweilszudemFest- gleich groB iSt deia "VWde«taildSWert des Pestwider- 
widerstand 4 addiert, innefhalb einer vemachlassig- standes 3, 

baren Fehlertoleranz und hat auf das Briickengjeich- Palentanspriidhe: 
gewicht praktisch keinen EinfluB. 

Als Abgleichpotentiometer kann beispielsweise ein 65 1, BrUckenschalturig zuif Sestiihmting des Wi- 

Zehngang-Wendelpotentiometer verwendet werden, derSfandStiritierschiedes zweier Kabeladem, die 

so daB sehr genau abgeglichen werden kann; auBer- i& zWei einen Pafallelpfad Srttf BriiGkenausgangs- 

dem ist es mogjich, dea Widerstandsunterschied der diagonale bildeiiden Bfudkenzweigett liegen, mit 



je 100 OOO Ohm; 
von 0 bis 10 Ohm, 
umsehaltfaar aUf 
0 bis 1 Ohm; 

KabelAviders^nde je naeh Messung, 

beispielsweise efwa 
je 100 Ohm. 

SoHen sehr geriatie Messhagett eingehalten werden,. 
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zwei gleich groBen Festwiderstanden in den bei- 
den anderen Zweigen sowie mit einem im Ver- 
haltnis zu den Festwiderstanden kleinen Wider- 
stand mit veranderlich einsteiibarem Abgriff zwi- 
schen einer der Kabeladern und einem der Fest- 5 
widerstande, dadurch gekennzeichnet, 
daB der den Abgriff (9) aufweisende Widerstand 
(8), wie an sich bei WiderstandsmeBbriicken be- 
kannt, als Potentiometer in der Weise in die 
Briicke geschaltet ist, daB sein Abgriff (9) im lo 
Briickennullzweig einen Briickeneckpunkt bildet 
und daB die Festwiderstande (3, 4) wenigstens 
zehnmal groBer sind als die — anderweitig ermit- 
telten — Widers^de der Kabeladern (1, 2) so- 
wie wenigstens tausendmal groBer sind als der 15 
Potentiometergesamtwiderstand. 

2, Schaltung nach Anspruchl, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Summe der Widerstands- 
werte des einen Festwiderstandes (4) und des mit 
diesem in Reihe liegenden Potentiometerwider- ao 
standes(8) gleich ist dem Widerstandswert des 
benachbarten Festwiderstandes (3). 



6 

3. Schaltung nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB dem Potentiometer (8) ein 
Widerstand (10) parallel geschaltet ist. 

4. Schaltung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der mit dem Potentiometer- 
widerstand in Reihe liegende Festwiderstand (4) 
auf einen solchen Wert umschaltbar ist, daB die 
Summe aus dem einen der beiden Festwider- 
stande (4) und dem mit ihm im selben Briicken- 
zweig wirksamen Potentiometerwiderstand kon- 
stant bleibt 
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